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RESUMEN

El departamento de Tarija y principalmente la regién del Gran Chaco, es la principal
productora de soya, maiz y en los ultimos afios de trigo; Sin embargo, se observan bajos
rendimientos y mala calidad del grano debido a factores climatolégicos adversos como a
la degradacion fisica y quimica del suelo. El presente trabajo tiene el objetivo de evaluar
el efecto de cuatro espaciamientos de siembra entre surcos en la produccién de grano y
biomasa seca con fines de cobertura en cereales de invierno en las condiciones
edafoclimaticas de la zona de Algarrobal. El ensayo fue establecido bajo un disefio de
bloques al azar con arreglo en parcelas divididas y tres reiteraciones donde se utilizé 4

especies y 4 espaciamientos (15, 20, 25 y 30 cm) entre surcos.

Segun los resultados el mayor rendimiento de biomasa seca para fines de coberturas se
logro con las especies triticale y trigo sembradas a 30 y 20 cm entre surcos con 7,51y 5,06
t/ha, mientras que para grano comercial la mayor produccion presentd el trigo y cebada
con rendimientos de 3,10 y 2,79 t/ha en el espaciamiento de 20 cm entre surcos. De
manera general el triticale mostré el mejor rendimiento en biomasa seca y el trigo en
produccién de grano, expresando ademas un B/C de 3,35 con una ganancia de 2,35

adicionales por cada boliviano invertido.

Palabras Claves:grano y biomasa seca, espaciamiento de surcos, cereales.

INTRODUCCION

Los cereales constituyen la fuente de alimentacién mds importante de la humanidad, son la
base del nacimiento de la agricultura e histéricamente han estado asociados al origen de la
civilizacién y cultura de todos los pueblos. Los cereales forman un conjunto de plantas
herbdceas, cuyos granos o semillas se emplean para la alimentacién humana y animal. Se
estima que un tercio de los cereales producidos en el mundo se destinan a la alimentacién de
los animales, constituyéndose en uno de los componentes esenciales dentro de una

planificacidn estratégica de alimentacidn.

Segln la (FAO 2018), la produccion mundial de cereales en el afio 2018 ascendié a 2 609 millones
de toneladas (incluido el arroz elaborado), es decir, 2,8 millones de toneladas menos respecto

del informe anterior.
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Gbémez et al (2014), menciona que en un ensayo sobre efecto del espaciamiento entre surcos
sobre el rendimiento en dos cultivares (LYN y BIO) de trigo (Triticum aestivum L.) realizado en la
EEA INTA Marcos Juarez de Cérdoba — Argentina el afio 2013, la variedad BIO alcanzé el mayor
rendimiento con 3700 kg/ha, a espaciamientos de 20 y 25 cm; y el menor rendimiento (2500

kg/ha) se logré con los espaciamientos 40 y 52 cm.

Segun Quiroz (2010), el rendimiento y produccion de biomasa del trigo, cebada y triticale bajo
riego y secado en la Estaciéon Experimental Santa Rosa de la Universidad Austral de Chile
(Valdivia), fue de 10,5; 10,9 y 12,8 t/ha respectivamente.

Los cereales de invierno son cultivos extensivos que se presentan como alternativa en Bolivia,
esto es debido a su potencial productivo, su adaptacién a las condiciones climaticas, rusticidad,
facilidad de almacenamiento, los granos pueden ser consumidos en forma por las personas y

animales, directa o procesados, también se emplean como forraje verde o seco.

Venegas (2016), en un trabajo sobre evaluacién del comportamiento agrondmico de cinco
variedades de avena bajo dos densidades de siembra en la Estacidon Experimental de Cota Cota,
en La Paz — Bolivia, observd que la variedad Sw-Kerstin para una densidad de 100 kg/ha,
presento el mayor rendimiento en grano con 4811 kg/ha, la misma variedad sembrada con 80
kg/ha llegd a producir 3167 kg/ha. En tanto la variedad Sang para la densidad de 100 kg/ha
obtuvo 4204 kg/ha; para la densidad de 80 kg/ha produjo 3705 kg/ha. Finalmente, la variedad
Urano (testigo) para la densidad de 100 kg/ha obtuvo un rendimiento de 4126 kg/ha y para la
densidad de 80 kg/ha rindié 3956 kg/ha; el resto de las variedades presentaron rendimientos

menores.

En la Region del Gran Chaco, el cultivo de avena, cebada y triticale en la época de otofio -
invierno, no es una practica utilizada por los agricultores para la produccion de grano ni para
cobertura del suelo; en cuanto a trigo se cultivan aproximadamente 1400 ha con destino a

semillay grano.

Debido ala demanda que existe por nuevos cultivos para la produccién de grano y biomasa tanto
en el dmbito nacional como regional, es necesario contar con nuevas alternativas para el sector

agricola y una de estas es el cultivo de cereales de invierno.

Es por eso que el presente trabajo, tiene el objetivo de identificar los espaciamientos de siembra

gue permitan mejorar los rendimientos tanto de grano como de biomasa con fines de cobertura.
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MATERIALES Y METODOS

Se utilizé el disefio bloques al azar con arreglo de parcelas divididas con 16 tratamientos y 3
reiteraciones, el factor A corresponde a las especies y el factor B a los espaciamientos entre

surco; este disefio tiene el siguiente modelo matematico.
Yijk = p + Bj + ai + €a + yk + (ay)ik + €b

Donde:

Yijk: Una observacion cualquiera

M: Media poblacional

Bj: Efecto del j-ésimo bloque

ai: Efecto del i-ésimo nivel del factor A (Variedad)

€a: Error de la parcela principal

vk: Efecto del k-ésimo nivel del factor B (Espaciamientos)

(ay)ijk: Interaccidn del i-ésimo nivel del factor A con el k-ésimo nivel del factor B

€b: Error de sub-parcela, error experimental.

Los factores de estudio fueron los siguientes: Factor A compuesto por los cereales como el
C1=Trigo, C2=Avena, C3=Cebada, C4=Triticale. Factor B compuesto por los espaciaminetos
E1=15 Cm, E2=20 Cm, E3=25 Cm, E4=Cm.

Para el procedimiento de campo se realizd; preparacién del suelo, siembra, practicas culturales
(raleo, control de plagas y enfermedades, control de malezas) y cosecha. Las variables evaluadas
fueron, dias a emergencia, nUmero de macollos por planta, relacidn hoja/tallo, altura de planta,
numero de espigas por planta, longitud de espiga, nUmero de granos por espiga, dias a cosecha,

rendimiento de biomasa seca, rendimiento de grano, analisis econdmico.

RESULTADOS Y DISCUSION

Dias a emergencia

Se observa que la emergencia de las plantulas para los distintos espaciamientos entre surco en

las cuatro especies evaluadas, se presentd entre los 3 y 5 dias después de la siembra.

El andlisis de varianza para esta caracteristica, indica que existen diferencias estadisticas muy

altamente significativas entre especies, no asi entre espaciamientos ni en la interaccion.

Segun la prueba de comparacion de valores promedio de Duncan al 0,05 de probabilidad del

error, el trigo y la avena presentan diferencias no significativas entre si, diferencias altamente
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Figura 1. Numero de dias a emergencia

significativas con triticale y cebada, mismas que entre si también presentan diferencias
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007 Cebada Triticale Avena
HE1=15cm 3,3 4,0 5,0 5,0
E2=20 cm 4,0 4,0 5,0 5,0
E3=25cm 4,0 4,0 5,0 5,0
EE4=30cm 4,0 4,0 5,0 5,0

Fuente: Elaboracién propia (2019)

emergieron entre los 7 y 9 dias después de la siembra.

Se observa, que el espaciamiento entre hileras no influyo en los dias a emergencia en las

especies evaluadas. Sullca (2016), Indica que en diferentes lineas de trigo evaluadas las plantulas

Cuadro 1. Comparacién de medias para dias a emergencia

FACTOR B

FACTOR A

E1=15| E2=20| E3=25| E4=30| Media | Duncan

cm cm cm cm
Cebada 3,3 4,0 4,0 4,0 3.8 a
Triticale 40 | 40 | 40 | 40 4.0 b
Avena 5,0 5,0 5,0 5,0 5.0 C
Trigo 50 | 50 | 50 | 50 5.0 c
Media 43 | 45 | 45 | 45

Fuente: Elaboracién propia (2019)
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Delgadillo (2017), observé que las plantulas de avena emergieron a los 5 dias después de la

siembra.

Condori (2017), encontré que la emergencia de las plantulas en cebada se presentd en un rango

de 11 a 13 dias después de la siembra

Chambi (2005), en un trabajo de investigacidn realizado en la Provincia Omasuyos La Paz —
Bolivia, encontrd que las plantulas del triticale de la variedad Renacer emergieron a los 22,8 dias

después de la siembra.

Conde 2003, citado por Chambi (2005), sefiala que las diferencias en el nimero de dias a la
emergencia en cereales esta mayormente influenciado por las condiciones de humedad del

suelo y no tanto por las caracteristicas genéticas.
Numero de macollos por planta

En las cuatro especies evaluadas sembradas a espaciamientos de 15; 20; 25 y 30 cm entre surcos,

se observaron entre 2,0 a 3,7 macollos por planta.

Figura 2. NUmero de macollos por planta
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1,5
1,0
0,5
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Cebada Avena Trigo - Triticalé
E1=15cm 2,0 2,0 2,0 2,3

M E2=20cm 2,0 2,0 3,0 3,0
E3=25cm 2,7 2,7 3,3 3,3

W E4=30cm 2,7 3,0 3,0 3,7

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Segun el analisis de varianza practicado para esta variable, existe diferencia estadistica
significativa entre especies, diferencia estadistica muy altamente significativa para los

espaciamientos, y no asi en la interaccién.

De acuerdo a la prueba de comparacion de valores promedio de Duncan al 0,05 de probabilidad
del error, el triticale y trigo que tienen el mayor nimero de macollos por planta, presentan
diferencias no significativas entre si, diferencias altamente significativas con cebada y avena,

mismas que entre si presentan diferencias no significativas.
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Cuadro 2. Comparacién de medias para numero de macollos por planta.

FACTOR A FACTOR B
Media Duncan
E1=15cm |E2=20cm E3=25cm | E4=30cm

Cebada 2,0 2,0 2,7 2,7 2,3 a
Avena 2,0 2,0 2,7 3,0 2,4 a
Trigo 2,0 3,0 3,3 3,0 2,8 b
Triticale 2,3 3,0 3,3 3,7 3,1 b
Media 2,1a 2,5b 3,0c 3,1d

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Se observa que los 4 espaciamientos entre hileras evaluados, presentan diferencias altamente

significativas entre si.

Delgadillo (2017), en un trabajo de investigacion realizado en Algarrobal - Yacuiba, observé que

la avena presento de 7 a 8 macollos por planta.

Condori (2017), evaluando el efecto de seis espaciamientos de siembra entre surcos sobre el

rendimiento de biomasa seca en cebada, encontrd valores entre 5 a 6 macollos por planta.

Sullca (2016), en un trabajo de investigacion realizado en Algarrobal — Yacuiba, indica que el
cultivo de trigo; variedad motacu presento 4 macollos por planta sembrando a 20 cm entre

surcos.

Benavidez (2005), indica que en un trabajo realizado en el altiplano central La Paz — Bolivia, el

triticale presentd un valor de 3,4 macollos por planta.
Relacién hoja/tallo

En todos los tratamientos evaluados, la relacién hoja/tallo se presenté en un rango de 0,59 a
0,87. Segun el analisis de varianza para esta variable (anexo 10), existen diferencias estadisticas

altamente significativas entre especies y espaciamientos, no asi en la interaccion.

La prueba de Duncan para la relacion hoja/tallo indica que la avena presenta diferencias
altamente significativas con la cebada, triticale y trigo mismas que entre si presentan diferencias

no significativas.
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Se observa que el espaciamiento entre hileras de 15 cm, presenta diferencias altamente
significativas con los espaciamientos de 20, 25 y 30 cm mismos que presentan diferencias no

significativas entre si.

Figura 3. Relacion hoja/tallo
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Trigo Triticale Cebada Avena

E1=15cm 0,62 0,69 0,70 0,75
WE2=20cm 0,64 0,73 0,79 0,85
W E3=25cm 0,59 0,81 0,80 0,85

E4=30cm 0,64 0,85 0,84 0,87

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Cuadro 3. Comparacion de medias para la relacién hoja/tallo

FACTOR A FACTOR B
Media Duncan
E1=15cm E2=20 cm E3=25cm E4=30 cm
Trigo 0,62 0,64 0,59 0,64 0,62 a
Triticale 0,69 0,73 0,81 0,85 0,77 a
Cebada 0,70 0,79 0,80 0,84 0,78 a
Avena 0,75 0,85 0,85 0,87 0,83 b
Media 0,69 b 0,75 a 0,76 a 0,80 a

Fuente: Elaboracién propia (2019)

Segun Alatriste (2012), la relacion hoja/tallo en cereales de invierno estad en un rango de 0,64 a

0,78. En Xalapa, Veracruz se han realizado pruebas de genotipos en cereales de grano pequeiio
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observandose una relacion hoja/tallo entre 0,36 a 1,22 (Cruz, 2009). Chambi (2005), determino

que la relacién hoja/tallo en avena, cebada vy triticale estd en un rango de 0,20 a 0,54 de relacién

hoja tallo.

Altura de planta

En todos los tratamientos evaluados la altura de planta se presentd entre los 45,1 a 91,3 cm.

Segun el analisis de varianza realizado para esta variable, existe diferencia estadistica altamente
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Figura 4. Altura de planta
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Fuente: Elaboracién propia (2019)

89,0

significativa entre especies, y no asi entre los espaciamientos ni la interaccion.

Cuadro 4. Comparacion de medias para altura de planta

FACTOR B
Media Duncan

FACTOR A E1=15cm E2=20 cm E3=25cm E4=30 cm

Avena 46,5 46,2 48,1 45,1 46,5 a
Cebada 66,6 68,0 69,8 68,9 68,3 b
Trigo 70,7 73,5 73,9 73,3 72,8 b
Triticale 83,9 91,3 87,8 89,0 88,0 c
Media 66,9 69,7 69,9 69,1

Fuente: Elaboracién propia (2019)
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La prueba de Duncan para altura de planta indica que cebada y trigo presenta diferencias no
significativas entre si, pero diferencias altamente significativas con avena y triticale que entre si

igualmente presentan diferencias altamente significativas entre si.

Segun Nufez et al (2010), en un trabajo sobre cereales de grano pequefno encontraron alturas
de planta en un rango de 115,9 a 136,96 cm con el trigo, cebada, triticale y avena en el

espaciamiento de 20 cm entre surcos.

Guzman (2008), indica que los cereales forrajeros (triticale, avena, trigo y cebada) presentan
alturas comprendidas en un rango de 79 a 96,67 cm sembrando a un espaciamiento entre surcos
de 20 cm.

Chambi (2005), trabajando con avena, cebada y triticale sembrando a 20 cm entre hileras,

encontré alturas de planta entre 92,7 y 64,2 cm.

Numero de espigas por planta

En las cuatro especies evaluadas se observaron entre 2,0 a 4,3 espigas por planta.
Figura 5. Nimero de espigas por planta
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Avena Cebad Trigo Triticale

M E1=15cm 2,3 2,0 3,0 2,7

W E2=20cm 2,0 2,7 2,7 3,3

M E3=25cm 3,0 3,0 3,0 4,0
E4=30cm 3,0 3,0 4,0 4,3

Fuente: Elaboracién propia (2019)

Segun el analisis de varianza practicado para esta variable, existe diferencias estadisticas
altamente significativas entre especies, diferencia estadistica muy altamente significativa para

los espaciamientos, y no en la interaccién.

La prueba de Duncan para numero de espigas por planta, indica que el triticale y trigo presentan
diferencias no significativas entre si, diferencias significativas con cebada y avena mismas que

presentan diferencias no significativas entre si.
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Para el espaciamiento entre hileras se presentan diferencias altamente significativas entre todos

los casos.
Cuadro 5. Comparacién de medias para numero de espigas por planta
FACTOR B
FACTOR Media Duncan
A E1=15cm | E2=20cm | E3=25cm | E4=30cm
Avena 2,3 2,0 3,0 3,0 2,6 a
Cebada 2,0 2,7 3,0 3,0 2,7
Trigo 3,0 2,7 3,0 4,0 3,6
Triticale 2,7 3,3 4,0 4,3 3,6 b
Media 25b 2,9d 34a 3,6c

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Silva (2015), indica que en promedio las gramineas presentan un maximo de 5y un minimo de

3 espigas por planta en condiciones del altiplano central.

Guerrero 1999, citado por Lara (2012), sefiala que el nimero de espigas por planta en los cereales
de invierno depende de la especie o variedad y el medio en que se desarrollan, varian en un rango

de2ab.
Longitud de espiga

En todos los tratamientos evaluados la longitud de espiga se presentd en un rango de 7,5 a 15

cm.

Figura 6. Longitud de espiga
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Cebada Trigo Triticale Avena
E1=15cm 7,5 7,6 10,5 15,0

B E2=20cm 7,5 8,3 10,2 14,2
E3=25cm 7,5 8,6 11,4 14,8
B E4=30cm 8,4 8,8 11,9 14,9

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Segln el analisis de varianza realizado para esta variable, existe diferencia estadistica muy

altamente significativa entre especies, y no asi entre los espaciamientos ni la interaccion.
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Cuadro 6. Comparacién de medias para longitud de espiga

FACTOR B
Media Duncan
FACTOR A E1=15cm | E2=20cm | E3=25cm | E4=30cm

Cebada 7,5 7,5 7,5 8,4 7,7 a
Trigo 7,6 8,3 8,6 8,8 8,3

Triticale 10,5 10,2 11,4 11,9 11,0 b
Avena 15,0 14,2 14,8 14,9 14,7 c
Media 10,2 10,1 10,6 11,0

Fuente: Elaboracién propia (2019)

Segun la prueba de comparacidn de valores promedio de Duncan al 0,05 de probabilidad del
error, laavenay triticale, presentan diferencias muy altamente significativas entre si, diferencias

significativas con trigo y cebada, mismas que entre si presentan diferencias no significativas

Judrez (2011), trabajando con trigo a tres densidades de siembra encontré valores en un rango
de 7,9 a 8,9 cm de longitud de espiga, también, segin Gémez C. (2011), en un trabajo sobre
lineas de triticale, observé que la longitud de espiga se presentd en un rango de 9,6 a 14,3 cm,;
Venegas (2016), en cinco variedades de avena encontrd longitudes de espiga entre 27,8 a 35,8
cm vy Salvatierra (2008), menciona que las variedades de cebada sembrados a 30 cm entre surcos

presentan longitudes de espiga en un rango de 7,54 2 9,22 cm.
Numero de granos por espiga

En todos los tratamientos evaluados el nimero de granos por espiga se presenté en un rango
de 35a47.

Figura 7. NUmero de granos por espiga

T — Ll

| WL\

Trigo ebada Triticale Avena
WE1=15cm 35 37 39 40
W E2=20cm 40 40 44 43
E3=25cm 38 40 41 47
M E4=30cm 37 38 42 44

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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El andlisis de varianza practicado a esta variable, indica que existen diferencias estadisticas muy

altamente significativas entre especies y espaciamientos, no asi en la interaccién.

Cuadro 7. Comparacion de medias para nimero de granos por espiga

FACTOR B
E1=15cm | E2=20cm | E3=25cm | E4=30cm
35 40 38 37
37 40 40 38 39 a
39 44 41 42 42 a
40 43 47 44 43
38 b 41a 42 a 40 a

Fuente: Elaboracién propia (2019)

La prueba de comparacidon de Duncan para nimero de granos por espiga indica que la avena
presenta diferencias altamente significativas con las especies triticale, cebada y trigo mismas

gue presentan diferencias no significativas entre si.

Se observa que el espaciamiento entre hileras de 15 cm, presenta diferencias altamente
significativas con los espaciamientos de 20, 25 y 30 cm mismos que presentan diferencias no

significativas entre si.

Venegas (2016), indica que las variedades de avena forrajera presentan promedios entre 78,2 a

81,3 granos por espiga.

Gbémez (2011), en un trabajo con lineas de triticale encontré un promedio de 66 granos por

espiga.

Gutiérrez (2015), trabajando con cultivares de trigo duro en condiciones semidridas, que el

numero de granos por espiga esta en un rango de 21 a 70.

Ramirez - Novoa et al (2014), mencionan que la cebada maltera para semilla, alcanza de 44 a 51

granos por espiga.
Dias a cosecha

En todos los tratamientos evaluados, la cosecha se realizé en un rango de 125 a 177 dias

después de la siembra.

Segun el andlisis de varianza correspondiente a esta variable, existe diferencia estadistica muy

altamente significativa entre especies, no asi entre espaciamientos ni en la interaccion

La prueba de Duncan para dias a cosecha indica que las cuatro especies evaluadas presentan

diferencias muy altamente significativas entre si.
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Figura 8. Dias a cosecha
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Fuente: Elaboracién propia (2019)

Cuadro 8. Comparacion de medias para dias a cosecha

FACTOR FACTOR B
Media Duncan
A E1=15cm E2=20 cm E3=25cm E4=30 cm

Cebada 126 125 126 125 126 a
Trigo 136 136 136 136 136 b
Triticale 171 170 170 170 170 c
Avena 176 177 176 176 176 d
Media 152 152 152 152

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Segun Benavidez (2005), en las especies gramineas el ciclo del cultivo fluctia entre 90 a 180 dias

a la cosecha, dependiendo del propdsito al cual serd destinada la produccién.

En los cereales invernales de crecimiento medio, la cosecha se realiza entre 120 a 210 dias

(avena, cebada, etc.), pero no se puede afirmar que sus exigencias sean similares porque el

desarrollo del sistema radicular y las posibilidades de produccién no son comparables

https://freal.webs.ull.es/BTemal9.pdf (consultado 22/03/2019.

Rendimiento de biomasa seca

Los rendimientos de biomasa seca para los distintos tratamientos evaluados estan en el rango
de 4,31a 7,51 t/ha.
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El analisis de varianza realizado para esta variable, indica que existe diferencia estadistica
altamente significativa entre interacciones, diferencias estadisticas significativas entre especies

y espaciamientos.

Figura 9. Rendimiento de biomasa seca en t/ha.
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Fuente: Elaboracion propia (2019)

Cuadro 9. Comparacion de promedios para rendimiento de biomasa seca

FACTOR B Media
FACTORA | E1=15cm | E2=20cm | E3=25cm | E4=30cm
Cebada 4,51 a 4,43 a 4,51 a 4,74 a 4,54
Avena 493 a 4,31a 4,88 a 4,55 a 4,67
Trigo 4,56 a 5,06 a 4,52 a 4,66 a 4,70
Triticale 5,08 a 5,21a 5,58 a 751 b 5,84
Media 4,76 4,75 4,87 5,36

Fuente: Elaboracién propia (2019)

Los tratamientos (interacciones) C4E4 que tiene el rendimiento mas alto de biomasa seca, con
7,51 t/ha, presenta diferencia altamente significativa con todos los demas tratamientos que

presentan diferencias no significativas entre si, siendo los rendimientos menores al mencionado.
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La diferencia estadistica altamente significativa en la interaccion, muestra que los factores Ay
B no son independientes, es decir que los espaciamientos entre surcos influyen en el

rendimiento de biomasa seca de cada especie evaluada.

Delgadillo (2017), indica que sembrando avena variedad Gaviota a 15 cm entre surco se llega a

obtener 10,06 t/ha de biomasa seca.

Segun Condori (2017), la cebada en sus distintas variedades presenta rendimientos
comprendidos en un rango de 6,92 a 8 t/ha de biomasa seca, para espaciamientos de 15 a 25

cm entre surcos.

Amigone et al, (2012), en un ensayo de produccidn de forraje y grano en cultivares de triticale
encontrd un rendimiento en promedio de 6,61 t/ha de biomasa seca sembrando a 20 cm entre

hileras.

Quiroz (2010), evaluando el rendimiento y produccidon de biomasa seca en trigo, cebada y
triticale bajo riego y secado, encontré un promedio de 5,57 t/ha de biomasa seca sembrando a

un espaciamiento de 20 cm entre surcos.
Rendimiento de grano en t/ha

Los rendimientos de grano para todos los tratamientos evaluados, estan entre 1,31 a 3,10 t/ha.

Figura 10. Rendimiento de grano en t/ha.
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Fuente: Elaboracion propia (2019)

El analisis de varianza realizado para esta variable, indica que existe diferencia estadistica muy
altamente significativa entre especies, no asi entre espaciamientos entre hileras ni en la

interaccion.
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Cuadro 10. Comparacion de medias para rendimiento de grano

FACTOR FACTOR B
Media| Duncan
A E1=15cm | E2=20cm | E3=25cm | E4=30cm

Avena 1,53 1,68 1,44 1,31 1,49 a
Triticale | 2,40 2,58 2,54 2,28 2,45 b
Cebada | 2,84 2,79 2,91 2,95 2,87 c
Trigo 2,85 3,10 3,04 3,02 3,00 c
Media 2,41 2,53 2,48 2,40

Fuente: Elaboracion propia (2019)

La prueba de comparacién de Duncan para rendimiento de grano, indica que el trigo y cebada
presentan diferencias no significativas entre si, diferencias muy altamente significativas con
triticale y avenas mismas que igualmente presentan diferencias altamente significativas entre
si.

Segun Delgadillo (2017), el rendimiento de grano en avena de la variedad Gaviota se encuentra
en un rango de 1,70 a 2,26 t/ha sembrado a una distancia de 20 cm entre surcos.

Gbémez (2014), evaluando el efecto del espaciamiento entre surcos sobre el rendimiento en dos
cultivares de trigo (LYN y BIO), encontrd el mayor rendimiento (5,22 t/ha) con la variedad LYN
sembrada a 20 cm entre surcos.

Donaire et al (2011), en un ensayo comparativo de produccion de 11 variedades de triticale en
el INTA - Cérdoba, encontré rendimientos comprendidos en un rango de 1,15 a 2,6 t/ha de
grano.

Segun Montenegro (2015), el rendimiento de grano en cebada se encuentra en un rango de 1,04

a 2,56 t/ha, en un ensayo de seleccidn de unas lineas promisorias en la Sierra Sur Ecuatoriana.

CONCLUSIONES

Analisis econémico para rendimiento en grano

La relacion beneficio/costo mas alto se obtuvo con el trigo en los espaciamientos 30 y 25 cm
entre surco con 3,35 y 3,24; la avena con relaciéon B/C de 0,74 y triticale con 0,85 en el

espaciamiento de 15 cm, tienen los valores mads bajos.

De acuerdo al analisis de B/C el trigo en los espaciamientos de 30 y 25 cm entre surcos obtuvo
el valor mas alto (3,35 y 3,24), es decir que por cada boliviano invertido se obtiene una ganancia

de Bs. 2,35y 2,24 adicionales.
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Cuadro 11. Andlisis de la relacion beneficio/costo

E |«
(& © .
215 (S | |E |2 |2 |2 |3
. "E c o - o) 3 o c
Especies| @ © ol r, <1 o o o S
E |® |8 |5 |2 |8 |3 |8 |%
T |2 |8 |2 |8 |® |8 |2 |@
S & |[& a |= o |T |
i
15 | 1530 | 46 33 51 1696 | 2291 | -595 | 0,74
o 20 | 1680 | 46 37 51 1863 | 1991 | -128 | 0,94
c
[
<>t 25 | 1440 46 31 51 1597 | 1811 | -214 | 0,88
30 | 1310 46 28 51 1452 | 1691 | -238 | 0,86
15 | 2410 46 52 48 2515 | 2958 | -443 | 0,85
o 20 | 2580 | 46 56 48 2692 | 2491 | 202 | 1,08
@
O
'E 25 | 2540 | 46 55 48 2650 | 2211 | 440 | 1,20
30 | 2280 | 46 50 48 2379 | 2023 | 356 | 1,18
15 | 2840 46 62 61 3766 | 2158 | 1608 | 1,75
© 20 | 2790 | 46 61 61 3700 | 1891 | 1809 | 1,96
S
@
§ 25 | 2910 | 46 63 61 3859 | 1731 | 2128 | 2,23
30 | 2950 | 46 64 61 3912 | 1624 | 2288 | 2,41
15 | 2850 | 46 62 70 | 4337 | 1651 | 2686 | 2,63
20 | 3100 | 46 67 70 | 4717 | 1511 | 3207 | 3,12
I
= 25 | 3040 46 66 70 4626 | 1427 | 3200 | 3,24
30 | 3020 | 46 66 70 | 4596 | 1371 | 3225 | 3,35

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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